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(54) Verfahren zur Herstellung einer schmutzabweisenden Beschichtung und 
Beschichtungslosung zur Durchf uhrung des Verfahrens 



(57) Verfahren zur Herstellung einer schmutzabwei- 
senden Beschichtung, von Emaii- r 'Keramik~, Gias-oder 
Metalloberflachen oder Kunststoffen, die mit anorgani- 
sch en/p rgan isch e n Kompositmaterial ien beschlchtet 
sind, wobei em Gemisch aus zumindest einer ersten Si- 
iiciumverbindung mit hydroiysierbaren Gruppen und zu- 
mindest einer zweiten Siliciumverbindung, die neben 
hydroiysierbaren auch nicht hydro lysferbare organ ische 
Gruppen mit fluorierten aliphatischen und/oder aroma- 



tischen Kohlenstotfen enthalt, hergesteilt wird. Das Mol- 
Verhaltnis von hydrojysierbaren zu nicht hydroiysierba- 
ren Gruppen betragt z : 1 , mit z > 1 0, Das Gemisch wird 
einer Hydrolyse unterworten. Das Reaktionsgemisch 
wird mit zumindest einern organischen Losungsmittel 
und/oder mit Wasser verdunnJ und in verdunntem Zu~ 
stand so auf das Substrat aufgebracht, dass nach Aus- 
hartung eine Schicht mit einer Schichtdicke von weini- 
ger afs 100 nm erzeugt wird. 
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Beschreibung 

{0001] Die Erfindung betrillt ein Verfahren zurHerstel- 
lung einer schmutzabweisenden Beschichtung, von 
Email-, Keramfk-, Glas- oder Metalloberfl&chen oder 
Kunststoffen, die mit anorganischen/organischen Kom- 
positmateriafien beschichtet smd. Gegenstand der Er- 
findung ist auch eine Beschichtungsldsung fur die 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

[0002] Bei dern bekannten Verfahren der eingangs 
genahnten Art, von dem die Erfindung ausgeht (EP 0 
587 667 81), werden durch Hydrolyse Pojykondensate 
aus einer oder mehreren hydrofysierbareh Slliciumver- 
bindungen gebrldet, wobei zumindest ein Tell dieser Si- 
liciurnverbindungen neben hydro lysierbaren Gruppen 
auch ntcht-hydrolysierbare kohlenstoffhaftige Gruppen 
aufweist Das Gesamtmoiverhal'tnis der hydrofysferba- 
ren Gruppen zu den nicht-hydrolysierbaren kohlenstoff- 
haitigen Gruppen in den zugrundeliegenden rnonome- 
ren Ausgangsverbindungen betragt bei dem bekannten 
Verfahren 10 : 1 bis 1 : 2. Bei 0 t 1 bis 100 mol~%. der 
nicht-hydrolysierbaren kohienstoffhaitigen Gruppen 
handelt es sich urn Gruppen, die durchschnittlich 5 bis 
30 Fiuoratome aufweisen, die an ein oder mehrere all- 
phatische Kohlensioffatome gebunden sind, Bei diesem 
bekannten Verfahren werden zunachst die Ausgangs- 
verbindungen, die kerne der genannten fluorhaitigen 
Gruppen aufweisen, durch Zugabe von Wasser hydro™ 
lysiert und vorkondensiert. Erst danach werden die Ver- 
bindungen .mrt den fiuorhaitigen Gruppen zugegeben. 
Die Zugabe dieser Verbindungen erfofgt erst, wenn der 
Wassergehalt des Systems nicht rnehr als 5 Gew,-% be- 
tragt: und nicht rnehr als 50 % der theoretisch moglichen 
Hydroxy Igruppen im System vorHegen. 
£0003] Die mit dem bekannten Verfahren auf Substra- 
ten erzeugbaren Beschichtungen weisen eine Schicht- 
dicke von vorzugsweise 1 bis 100 jxm auf. Die vorste- 
hend beschrbbehe Verfahrensfuhrung ist verhaltnrsma- 
Big aufwendig. Aufgrund dergroBen Schichtdicken sind 
ferner aufwendige MaBnahmen zur Appltkation und 
Hartung optisch einw&ndfreier Schichten notwendig, Es 
besteht die Gefahrvon UnregelmaBigkeiten.z. B. durch 
Staubeinschlusse, die sich auch auf die mechanischen 
Eigenschaften der Beschichlungen nachteifhaft auswir- 
ken konnen, 

[0004] Demgegenuberliegf der Erfindung dastechni- 
sche Problem zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art anzugeben, mit dem auf einfache und we- 
nig aufwendige Weise Beschichtungen herstelibarsind, 
die alien Anforderungen, insbesondere im Hinblick auf 
das &uBere Erscheinungsbifd, genugen. Der Erfindung 
liegt fernerhin das technjsche Problem zugrunde, eine 
Beschichtungsldsung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
anzugeben. 

[0005] Zur Losung dieses technischen Problems lehrt 
die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer 
schmutzabweisenden Beschichtung, von Emalh Kera- 
mik-, Glas- oder Metalloberflachen oder Kunststoffen, 



die mit anorganischenyorganischen Kompositmateriali- 
en beschichtet sind, wobei ein Gemisch aus zumindest 
einer ersten Siliciumverbindung mit hydro lysierbaren 
Gruppen und zumindest einer zweiten Siliciumverbin- 

s dung; die neben hydro lysierbaren auch nicht-hydroly- 
sierbare organische Gruppen mit fluorierten allphati- 
schen und/oder aromatischen Kohlenstoffen enthalt, 
mit der MaBgabe hergestellt wird, daB das Mol-Verhalt- 
nis von hydro lysierbaren zu nicht-hydrolysierbaren 

10 Gruppen z : 1 , mjt z > 1 0, betragt, 

das Gemisch einer Hyd rolyse unterworfen wird und 
das Reaktlonsgemisch mit zumindest einem orgam- 
schen Losungsmittel und/oder mit Wasser verdunnt 
wird und in verdiinntem Zustand so auf das Substrat 

f-» aufgebracht wird, dass nach AushartUng eine Schicht 
mit einer Schichtdicke von weniger als 100 rim erzeugt 
wird. 

[0006] ErfindungsgemaB wird eine flachige Beschich- 
tung von Oberflachen erreicht,- die sich durch optirnate 

20 physikalische Eigenschaften, wle beispielsweise gute 
Schutzabwefsung, Abriebfestigkeit der Oberflache, ho- 
he Temperaturbestandtgkeit, auszeichnet. Die Oberfla- 
che besitzt eine niedrige Oberffachenenergie. Die erfin- 
dungsgemaB. aufgebrachten Beschichtungen weisen 

25 auch eine ausgezeichnete Transparenz und Farbneu- 
tralitat auf. Besondere Bedeutung kommt hierbei der er- 
findungsgemaBen Verfahrenswetse zu, wonach eine 
Beschichtung mit einer Schichtdicke von weniger als 
100 nm erzeugt wird, Diese dunnen Beschichtungen 

50 zeichnen sich durch besondere VOrteiie aus, Neben der 
hervorragenden Transparenz zeigen dfe Beschichtun- 
gen ein einwandfreies auBeres Erscheinungsblld. Stau- 
beinschlOsse oder Lufteinschlusse sind ausgeschlos- 
sen. VerschleiBspuren sind auch n&ch langererZeit an 

55 der Oberflache der Beschichtung nicht erkennbar 
Selbst erne vollstandige Entfernung der Beschichtung 
in Teilbereichen der Oberflache ist bei den geringen 
Schichtdicken nicht wahrnehmbar, Dies ist insbesonde- 
re fur Oberflachen im Sanitar : und Badbereich, wie bei- 

40 spielsweise Bade- oder Duschwannen, Rfesen, Dusch> 
abtrennungen, Armaturen und dergleichen, vorteilhaft. 
Von besonderer Bedeutung ist fernerhin, dass das er- 
findungsgemaBe Verfahren auf sehr einfache und we- 
nig aufwendige Wejse durchfuhrbar ist. Im Gegensatz 

^5 zu dem eingangs erlauterten bekannten Verfahren wird 
die fluorierte Si.iiciumverbindung von Anfang an dem 
Ausgangsgemisch zugegeben und mit den ubrigen 
Ausgangsverbindungen unmftteibar hydrolysrert. 
[0007] Die erste Sjliciumverbindung weist hydroly- 

so sierbare Gruppen auf und ist demnach tn der Lage, 
durch Hydrolyse- und Kondensationsreaktionen ein Si™ 
liciumdioxid-Gerust (Si0 2 -Geru$t) zu bllden. Nach sehr 
bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfindung ist die er- 
ste Sjliciumverbindung ein Aikoxysilan und/oder ein Ha- 

55 jogensiJan. Vorzugsweise wird als erste Sillciumverbin- 
dung ein Tetraalkoxysilan Si(OR) 4 verwendet (R: Al- 
kylrest), ZweckmaBigerweise wird als erste Siliciumver- 
bindung ein Siian mit vier identischen hydroiysierbaren 



2 



3 



EP 1 127 930 A1 



4 



Gruppen, bevorzugt vier identischen Aikoxygruppen, 
beispielsweise Ethoxygruppen, eingesetzt. Eine geeig- 
nete erste Siliciumverbindung ist zurn Beispiel Tetrae- 
thoxysilan Si(OC 2 H 5 ) 4 . Nach einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der Erfindung wird als erste Siliclumverbin- 
dung ein Tetrahalogensilan SiX 4 eingesetzt, wobei X 
vorzugsweise Ghior Oder Brom ist. ZweckrnaBigerweise 
wird ein Tetrahalogensilan rnit vier identischen Halogen- 
gruppen verwendet. 

[0008] ErfindungsgemaB wird fur, die zweite Siiicium- 
verbindung zumindest teilwejse ein Siian eingesetzt, 
das fluorierte aNphatische und/oder aromatische Koh- 
lenstoffatome in der nicht-hydrolysierbaren Gruppe ent- 
halt, ZweckrnaBigerweise wird dabei z> B. ein partieii 
ffuoriertes Alkyl-Alkoxysilan R f x R' y Si(OR) 4 .^ y {R, R 1 : AJ- 
kyirest; R* : partieli fluorierter Alkylrest) verwendet; A!s 
partiellfluoriertes Alkyf-Alkoxysilan hat sich im Rahmen 
der Erfindung insbesondereTridekafluoro-1 ,1 ,2,2-tetra- 
hydrooctyltriethoxysHan (GAS [51851-37-7]) bewahrt. 
ZweckrnaBigerweise werden ais zweite Siiiciumverbin- 
dungfiuorierte Silane eingesetzt, bei denen Fluoratome 
an ein .oder mehrere aliphatische und/oder aromatische 
Kohienstoffatome gebunden sind, wefche durchzumin- 
dest zwei C-Atome vom SHiciumatom getrennt sind. 
Nach sehr bevorzugter Ausfuhrungsform istirri Rahmen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ein SiJan mit fluo- 
rierten aliphatischen und/oder aromatischen C-Atomen 
in demzu hydrolysierenden Gemisch aus den Silicium- 
verbindungen von vom herein enthalten, Vorzugsweise 
wird also gleichsam ein Eintopf- Verfahren durchgefuhrt, 
wahrend bei dem bekannten Verfahren nach EP 0 587 
867 B1 zunachst die ubrigen Ausgangsverbindungen 
hydrolysiert und kondenstert werden : bevor das Siian 
mit den fluorierten aliphatischen C-Atomen zugegeben 
wird. 

[0009] Nach sehr bevorzugter Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist ein Teil der zweiten Siliciumverbindung ein 
Siian mit zumindest einem Alkyfsubstituenten als nicht- 
hydroiysierbare Gruppe. Nach einer Ausfuhrungsform 
wird ein alkylsubstituiertes Alkoxysilan R x Si(OR)4_ x , 
vorzugsweise ein Afkyltrialkoxysiian R'Si(OR) 3 , verwen- 
det (R, R* : Alkylrest). ZweckrnaBigerweise wird ein Al- 
ky J tri'eth oxys flan, b e vo rz ugt M et hy It riethoxys ila n 
(MTEOS) oder P ropy Itrrethoxysf Ian (PTEOS) als zweite 
Siliciumverbindung eingesetzt, Nach einer weiteren be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die zweite 
Siliciumverbindung ein alkylsubstituiertes Hafogensilan 
R^SiX^ (R« : Alkylrest), 

[0010] ErfindungsgemaB betragt das MoJ-Verhaltnis 
der hydroiysierbaren zu den nicht-hydrolysierbaren 
Guppen in den SiNciumverbindungen z : 1 mit z > 10. 
Vorzugsweise ist z < 30. Das Mol-Verhaltnis von hydro- 
iysierbaren zu nicht-hydrolysierbaren Gruppen betragt 
bevorzugt 11 : 1 bis .25 : 1. Das Mol-Verhaltnis bezieht 
sich im.ubngen auf die im Gemisch der monomeren Si- 
liciumausgangsverbindungen vorliegenden hydroiy- 
sierbaren bzw. nicht-hydroiysierbaren Gruppen, d. h, 
auf die vor Durchfuhrung der Hydrolyse vorliegenden 



Gruppen, • 

[0011) Die erfindungsgemaBen Hydrolyse- und Kon- 
densationsreaktionen konnen entweder sauer oder ba- 
sisch katalysiert warden, Nach einer bevorzugten. Aus- 
s fOhrungsform der Erfindung wird die Hydrolyse sauer 
katalysiert. Die saure Katalysefindet dabei zweckmaBi- . 
gerweise mit Hilfe von organischen Sauren, beispiets- 
weise Essigsaure, Propionsaure und dergleichen stati 
Die saure Katalyse kann auch mit Hilfe von anorgani- 

io schen Sauren, wie Saizsaure," Schwefelsaure oder 
Phosphorsaure durchgefuhrt werden. 
[001 2] Nach bevorzugter Ausfuh rungsform der Erfin- 
dung betragt das Mol-Verhaltnis der eihgesetzten Was- 
sermenge zu den hydroiysierbaren Gruppen 0,2 : 1 bis 

15 2 : 1 . Bei der genannten Wassermenge handelt es sich 
um das fur die Hydrolyse insgesamt zugegebene Was- 
ser. Sehr bevorzugt betragt das Mol-Verhaltnis der ein- 
gesetzten Wassermenge zu den hydroiysierbaren 
.Gruppen 0,5 : 1 bis 1 :,1 . Um die Hydrolysereaktion ins- 

20 besondere in der Anfangsphasezu beschleunigen kann " 
ein Losungsmittel eingesetzt werden, in dem sich zu- 
mindest zum Teil sowohi die Siliciumverbindungen ais 
auch das fur die Hydrolyse beigegebene. Wasser losen. 
'. Bei dem genannten Losungsmittel handelt es sich bei- 

2£ spielsweise um den Alkohoi, der bei der Hydrolyse und 
^Condensation der vorzugsweise eingesetzten Alkoxy- 
silane ohnehin f reigesetzt wird. ' 
[0013] Nach bevorzugter Ausfuhrungsform wird mit 
der MaBgabe gearbeitet, daB eine zunachst zweiphasi- 

3o ge Mischung aus den Siliciumverbindungen und Was- . 
sermit Fortschrift der Hydrolyse einphasig wird. Es liegt 
im Rahmen der Erfindung, daB das zunachst zweipha- 
sige Gemisch nach einer Reaktionszeit von 10 Min. bis 
90 Min., vorzugsweise von 40 bis 50 Min. , beispfelswei- 

35 se 45 Min; s aufgrund der fortschreitenden Reaktion und 
der dabei gebildeten Losungsmittel einphasig wird,. Bei 
Einsatz geeigneter Losungsmittelmengen lasst sich die 
Reaktion auch von Beginn an einphasig durchfuhren. 
[0014] Das hydrolysrerte und kohdertsierte Produkt 

40 wird mit zumindest einem organischen Losungsmittef 
und/oder mit Wasser verdunnt und im verdunnten Zu- ■ 
stand auf das Substrat aufgebracht. Dabei kann die Ver- 
dunnung auch mit einem .L6sungsmittel/Wasser-Ge- 
misch verwirklicht werden. Zur Verlangerung der Topf- 

43 zeiten konnen mit -Sauren versetzte Losungsmittelgemi- 
sche fur die Verdunnung eingesetzt werden. Als orga- 
nische Losungsmittel fur die Verdunnung des Produktes 
eignen sich' vor allem Aikohole, Ether, Etheraikohoie, 
. Ester oder aromatische Kohlenwasserstoffe. Es liegt im 

50 Rahmen der Erfindung, dass die verdunnte Losung ma™ 
Kirna! 25 Gew.-%, vorzugsweise weniger als 5 Gew.-% 
des hydrolysierte'n und kondensierten Produktes ent- 
halt. Die VerdOnnung der Losung wird zweckmaBi ger- 
weise In Abhangigkeit von dem Verfahren zur Auftra- 

&5 gang der Losung auf das Substrat gewahit 

[0015] Das Aufbringen des Produktes bzw. der Lo- 
sung des Produktes als Beschlchtung auf ein Substrat 
bzw. auf die Oberflache ernes Substrates kann grund- 
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satzlich mit Hi!feaNerublichen Besehichtungsverfahren 
erfolgen. ZweckmaBigerweise wird mit einer Tauchbe- 

: sch : ichtung> ' Flutbeschlchtting, Spruhbeschichtung, 
Walzenbeschichtung Oder Scbleudefoeschichtung go- 

. arbeltet. Das Aufbringen' der Beschichtung kann auch 
durch Streichen Oder ein Aufiragen mit Tuchern erfol- 
gen, 

[001 6] Gegebehenfalls wird der Losung des hydroty- 
sierten und kondensierten Produktes zumindest ein 
Tensid zugesetzt } Wobei es sich urn ein ionisches oder 
mention isches Tensid handeln kann. Hierdorch konnen 
die Verlaufseigenschaffcen des Produktes sowie die Be- 
netzung derzu beschichtenden Oberfiache verbessert 
werden. AlsTenside konnen beispielsweise Natriurnlau- 
rylsulfatoderFluortenside verwendet werden. Vorzugs- 
weise betragt die Konzentration der Tenside in der an- 
wendungsfertigen Losung des Produktes 0,01 bis 0,1 
Gew;-%. 

[0017] Die als Beschichtung aufgebrachte Losung 
des hydroiy sierten und kondensierten Produktes wird 
nach dem Aufbringen, vorzugsweise bei erhohterTem- 
peratur ausgehartet. Die Aushartung kann bei Tempe- 
raturen zwischen 20 und 350° C ZweckmaBigerweise 
innerhalb eines Zeitraumes von 2 Min. bis 24 Std. erfol- 
gen, Bevorzugt wird die Aushartung bei Temperaturen 
zwischen 160 und 280° C und z war ZweckmaBigerwei- 
se uber einen Zeitraum von 5 bis 30 Min durchgefGhrt 
[0018] Erfindungsgem&B wird die Beschichtung mit 
der MaSgabe aufgebracht, dass die resuftierende 
Schicntdickegeringerals 100 nm ist Nach sehr bevor- 
zugter Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Be- 
schichtung mit der MaBgabe aufgebracht, dass die re- 
sultierende Schichtdicke geringer als 1 0 nm ist Die vor- 
genannten Schichtdicken beziehen sich dabei auf die 
bereits ausgehartete Beschichtung. Diese erfindungs- 
gemaBen Schichtdicken h'aben sich besqnders be- 
wahrL Wenn aufgrund des gewahlten Auftragsverfah- 
rens, beispielsweise bei einer Spruhbeschichtung^ zu 
viei Material auf die zu beschichtende Oberfiache auf- 
gebracht wird, laBt sich das Oberschussige Material 
nach erfolgter Aushartung als feines Pulyer beispiels- 
weise mit einem trockenen Tuch abreiben oder aber mit 
einer geeigneten Flussigkeit, beispielsweise mit Seifen- ' 
losung oder mit organ isch en Losemitteln, abwaschen. 
[001 9] Die Beschichtung kann auf Emailoberflachen, 
Keramikoberflachen, Glasoberfiachen, Metalioberfia- 
chen aufgebracht werden. ZweckmaBigerweise werden 
Oberflachen beschlchtet, die uber Sauerstoffbrucken 
Bindungen zu den Siiiciumatomen der Beschichtung 
aufbauen konnen. Auch mil anorganisch/organischen 
. Kompositmateriaiien beschichtete Kunststoffoberf la- 
chen eignen sich fur die erfindungsgemaBe Beschich- 
tung. Hier kann eine chemische Anbindung uber die an- 
organischen Anteile der Kompositschichten erfolgen. 
[0020] Gegenstand der Erfindung 1st weiterhin eine 
Beschichtungslosung gemaB Patentanspruch 10, - 
Nachfolgend wird die Erfindung anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen naher erfautert: 



Ausflihrungsbeispiel 1: 

[0021J 37,4 g Tetraethoxysilan und 3 f 6 g Me- 
thyltriethoxysilan sowie 25,5 g Tridekafluoro-1 ,1 ,2,2-te- 

5 trahydrooctyftriethoxysiian werden zur Hydrolyse und 
Kondensation mit einer LSsung voh 8,4 g 0,01 n Sate- 
saure in. 12 g Ethanol versetzt. und 45 Min, geruhrt In 
den monornefen Ausgangsverbindungen betragt das 
Mol-Verhaltnis von hydrolysierbaren Gruppen zu nicht 

10 hydrolysierbaren Gruppen ca.- 13,3: 1. Wahrend der 
Reaktion wird das zunachst zweiphasige Gemisch ein- 
phasig und es trttt eine leichte Erwarmung auf. Ans'chiie- 
Bend wird die Reaktion smischun'g mit einem Gemisch 
aus 74 g Ethanol und 86 g 0,05n Salzsaure verdunnt 

15 (Stammlosung). Je nach der gewunschteh Anwendung 
kann diese Losung weiter verdunnt werden, beispiels- 
weise mit einem Gemisch aus 50 Gew.-% Ethanol und 
50 Gew.»% Wasser. Wenn ein Aufbringen, der Stamm- 
losung" durch Auftragen mit Tuchern erfolgen soli; wird 

20 die Stammlosung ZweckmaBigerweise mit dem ge- 
nannten Ethanol-Wasser-Gemisch so weft verdunnt, bis 
eine 5 bis 10 Gew.-%ige Losung erhaiten wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 2: 

25 

[0022] 41,6 g Tetraethoxysilan und 30,6 g Tridekaf- 
iuoro-l^l^^'tetrahydrooctyltriethoxysilan werden zur 
Hydrolyse und Kondensation mit einer Losung von 8,8 
g 0,01n Sa&saure in 1 0 g Ethanol versetzt und 45 Min. 

30 jang geruhrt. In den monomeren Ausgangsverbindun- 
gen betragt das Mo^Verhaltnis der hydrolysierbaren 
Gruppen zu den nicht-hydrolysierbaren Gruppen ca^ 
16,3 : 1, Das zunachst zweiphasige Gemisch wird im 
Verlaufe der Reaktion einphasig und es tritt eine leichte 
• 35 Erwarmung auf. AnschlieBend wird die Reaktionsmi- 
schung mit einem Gemisch aus 60 g Ethanol und 1 00 g 
0,05n Salzsaure verdunnt (Stammlosung). In Abhangig- 
keit von der gewahlten A nwendungsart kann diese Lo- 
sung weiter verdunnt werden, beispielsweise mit einem 

40 Alkohol oder mit Wasser oder mit einem Alkohbl/Was- 
ser-Gemisch. Beim Aufbringen der Beschichtung durch 
Auftragen mit Tuchem wird die Stammlosung beispiels- 
weise mit einem 2:1 -Gemisch aus Ethanol und Wasser 
so weft verdunnt, bis eine 5 bis 10 Gew.~%ige Losung 

■45 erhaiten wird. 

Ausfuhrungsbeispie! 3: 

[0023] 41,6 g Tetraethoxysilan und 4,1 g Pro- 
50 pyltriethoxysilan sowie 10,2 g Tridekafiuoro-1 ,1 >2 f 2~te- 
trahydrooctyltriet.hoxysilan werden zur Hydrolyse und' 
Kondensation mit einer Losung von 16,6 .g 0 t 5n Essig- 
saure in 20 g Ethanol versetzt und 45 Min. lang geruhrt. 
In den monomeren Ausgangsverbindungen betragt das 
55 Molverhalthis der hydrolysierbaren Gruppen zu den 
nicht-hydrolysierbaren Gruppen ca.. -23: 1. Das zu- 
nachst zweiphasige Gemisch wird im Verlaufe der Re- 
aktion einphasig. AnschlieBend wird die Reaktionsmi- 
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schurfg befepielswerse mit einem Gemisch aus 50 g 
Ethanol unci 50 g Wasser verdunnt In Abhangigkeft von 
der.gewahlten Auftragungsmethode kann dtese Losung 
weiter verdunnt werden, beispielsweise mit einem Alko- 
hot oder einem Gemisch aus einem Alkohol und Was- 
ser. 



PatentansprUche 



das Gemisch einer Hydrolyse unterworfenwird 
und 

das Reaktionsgemisch mit zumindest einem 
organischen Losungsmittel und/oder mit Was- 
ser verdunnt wird und in verdQnntem Zustand 
so auf das Substrat aufgebracht wird, dass 
nach Aushartung eine Schicht mit einer 
Schichtdicke von weniger ais 100 nm erzeugt 
wird. 



7. 
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1. Verfa h re n zu r Hersteliung einer schmutzabweis en- 
den Beschichtung, von Email-, Keramik-, Glas- 
oder Metalioberflachen, oder Kunststoffen, die mit 
anorganischen/ organischen Kompositmateriaiien- 
beschichtet sind f wobei 15 



ein Gemisch aus zumindest einer ersten Silici- 
umverbindung mit hydrolysierbaren Gruppen 
und zumindest einer zweiten Sri icium verb in- 
dung, die neben hydrolysierbaren Gruppen 
.auch nicht-hydrolysierbare organische Grup- 
pen mit fluorierten aliphatischen und/oder aro- 
matischen Kohlenstoffen ehthalt, mit der 
MaBgabe hergestellt wird; daB.das Mol-Ver- 
haltnis von hydrolysierbaren zu nicht-hydroly- 
slerbaren Gruppen z : 1 , mit z > 10, betragt, 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei 
die Beschichtung mit der MaBgabe aufgebracht 
wird, daB die resuitierende Schichtdicke kleiner ist 
ais 1 0 nm, 

Beschlchtungslosung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspruche 1 bis 7, mit 

einem Hydrolyseprodukt aus der Hydrolyse eh 
nes Gemisches aus zumindest einer ersten Si- 
liciumverbindung mit hydrolysierbaren Grup- 
pen und zumindest einer zweiten SNiciumver- 
bindung, die neben hydrolysierbaren Gruppen 
auch nicht-hydrolysierbare organische Grup- 
pen mit fluorierten afiphatischen und/oder aro- . 
roatischen Kohfenstoffen enthalt, wobei das 
Mol-Verhaltnis von hydrolysierbaren zu nicht- 
hydrolysierbaren Gruppen z ■: 1 rnrt Z > 1Q, be- 
tragt, 

und zumindest einem organischen Losungs- 
mittel und/oder Wasser. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 } wobei ais erste Silici- 
umverbindung ein Alkoxysiian und/oder ein Halo- 
gensilan elngesetzt wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, wo- 
bei ein Teif der zweiten Siliciumverbindung ein Silah 
mit zumindest einem Alkylsubstituenten ais nicht- 45 
hydroiysierbare Gruppe ist. . 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 f wobei 
die Hydrolyse sauer katalysiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei 
das Moi-Verhaitnis der eingesetzten Wassormenge 
zu den hydrolysierbaren Gruppen 0,2 : 1 bis 2 : 1 
betragt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei 
die Hartung bei erhohterTemperatur durchgefGhrt 
wird. 



so 
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